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(54) Title: METHOD FOR DETERMINING ITINERARY DATA 

(54) Bezcichnung: VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG VON FAHRTROUTENDATEN 



(57) Abstract 

The invention relates to a method for the determination of itinerary data, in particular within the framework of the travel control 
of a vehicle using a digital card, kept up to date in a control centre, and in which static and dynamic parameters for the routes covered 
are registered by roadway section. The static parameters entail at least the building characteristics of the respective route. The invention 
is characterized in that the dynamic parameters contain at least one guiding value and load function of the relative roadway section; in 
that the dynamic parameters are derived once from the building characteristics to establish starting values, and from then on, given sure 
availability of dynamic data, are continually adapted, independently of the static parameters, to the real conditions of each roadway section 
of the routes; and in that the itinerary data are determined on the basis of the relevant dynamic parameters. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung von Fahrtroutendaten, insbesondere im Rahmen der ZielfOhrung eines 
Fahrzeuges, unter Verwendung einer in einer zentralen Leistelle vorgehaltenen digitalen Karte, in der fUr die erfaBten Verkehrswege 
streckenabschnittsweise statische und dynamische Parameter hinterlegt werden, wobei die statischen Parameter zumindest bauliche Merkmale 
des jeweiligen Verkehrsweges umfassen. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die dynamischen Parameter zumindest einen 
Leitwert und eine Lastfunktion des jeweiligen Streckenabschnitts des Verkehrsweges umfassen, daB die dynamischen Parameter einmalig 
zur Vorgabe von Startwerten aus den baulichen Merkmalen abgeleitet werden und fortan bei sicherer VerfQgbarkeit dynamischer Daten 
unabh&ngig von statischen Parametern kontinuierlich an die realen Verhaltnisse der jeweiligen Streckenabschnitte der Verkehrswege angepaBt 
werden und daB die Fahrtroutendaten auf der Basis der relevanten dynamischen Parameter ermittelt werden. 
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Verfahren zur Ermittlung von Fahrtroutendaten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung von Fahrtroutendaten nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Verfahren zur Ermittlung von Fahrtroutendaten, insbesondere im Rahmen der 
Zielfuhrung eines Fahrzeugs, sind grundsatzlich bekannt und beispielsweise in der 
WO 89/02142 ausfuhrlich beschrieben. Im einzelnen werden dabei in einer zentralen 
Leitstelle Verkehrswege segmentweise in einer digitalen Karte, insbesondere einer 
digitalen StrafJenkarte verwaltet, wobei jedes Segment einen Verkehrsweg zwischen 
zwei Knoten, die Kreuzungen, Einmundungen oder dergleichen sein konnen, darstellt 
und durch statische oder dynamische Parameter beschrieben wird. Die statischen 
Parameter umfassen dabei im wesentlichen bauliche Merkmale des Verkehrsweges, 
wie Stradentyp, Straflenzustand, Anzahl derSpuren, zulassige Geschwindigkeit und 
Attribute wie kurvenreich, starke Steigungen oder Gefalle. Daruber hinaus ist es 
bekannt, jedem Segment ortsfeste Sensoren zuzuordnen, mit denen dynamische 
Parameter, wie die Anzahl der ein Segment pro Zeiteinheit passierenden Fahrzeuge 
sowie deren Geschwindigkeit, erfalit werden. 

AuUerdem ist aus der DE 195 25 291 bekannt, durch mit entsprechenden Mitteln 
ausgestattete Probefahrzeuge dynamische Verkehrsdaten aufzunehmen und an eine 
zentrale Leitstelle zu ubertragen. 

Daruber hinaus sind die dynamischen Parameter urn Wetterinformationen und 
temporare Einschrankungen, wie Baustellen, erganzbar. 
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Vorteilhafterweise wird dadurch eine hohe Aktualitat der Verkehrsdaten erreicht, und 
die darauf aufbauende Zielfuhrung von Fahrzeugen ist schneller den tatsachlichen 
Verkehrsdaten anpaftbar. Das heiBt, die Reaktionszeit vom Eintreten eines 
verkehrsbeschrankenden Ereignisses uber dessen Erkennung bis hin zur Verteilung 
von Zielfuhrungsinformationen an Fahrzeuge, die sich auf die 
Verkehrsbeschrankungen zubewegen, wird minimal, 

Daruber hinaus entfallt die Abarbeitung hochkomplexer mathematischer 
Simulationsrechnungen mit vorgebbaren Modellen auf der Basis der sogenannten 
Fundamentaldaten, die im wesentlichen auf Annahmen bezuglich baulicher, also 
statischer Parameter beruhen, die die Reaktionszeit nachhaltig verlangern. Vielmehr 
ist durch die bevorzugte Messung am fahrenden Objekt nicht nur der konkrete Ort des 
verkehrsbeschrankenden Ereignisses bekannt, sondern durch Mehrfachmessungen 
mit verschiedenen mit Melleinrichtungen ausgestatteten Fahrzeugen ist innerhalb 
desselben Verkehrsweges auch eine naheliegende Ursache der 
Verkehrsbeschrankung ableitbar. Aus beiden Tatbestanden ist beispielsweise eine 
sofortige Reaktion auf das verkehrsbeschrankende Ereignis durch eine die 
Verkehrsbeschrankung berucksichtigende Zielfuhrung von Fahrzeugen moglich. Es 
lassen sich realistische Bewertungen geplanter Fahrtrouten durchfuhren, also 
insbesondere relativ zuverlassige Aussagen uber die zu erwartende Fahrtzeit machen, 
wobei anhand aktueller Verkehrsdaten extrapolierte Daten und/oder aus einer 
Erfahrungsdatenbank entnommene Daten als Eingangsdaten eingesetzt werden 
konnen. Das erfindungsgemalle Verfahren lafit sich sehr gut im Sinne eines 
Simulationsmodells einsetzen, urn beispielsweise Verkehrsprognosen zur 
Verkehrswegeplanung zu erstellen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlSutert. 
Die Erfindung geht dabei aus von einer in einer zentralen Leitstelle vorgehaltenen 
digitalen Karte, in der fur die erfaRten Verkehrswege statische und dynamische 
Parameter hinterlegt werden. Dabei umfassen die statischen Parameter zumindest 
bauliche Merkmale der einzelnen Verkehrswege, wie Anzahl der Fahrspuren, 
Steigungen/Gefalle und Strafientyp. Kennzeichnend fur die Erfindung ist es, daft die 
Fahrtroutendaten auf der Basis der relevanten dynamischen Parameter ermittelt 
werden, wobei die dynamischen Parameter einmalig zur Vorgabe von Startwerten aus 
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den baulichen Merkmalen abgeleitet werden und fortan bei sicherer Verfugbarkeit 
dynamischer Daten unabhangig von statischen Parametern kontinuierlich an die realen 
Verhaltnisse der jeweiligen Streckenabschnitte der Verkehrswege angepalit werden. 

Die dynamischen Parameter umfassen zumindest einen Leitwert und eine Lastfunktion 
des zugehorigen Verkehrsweges (d.h. des jeweils betrachteten spezifischen 
Strafienabschnitts). Der Leitwert reprasentiert ein Mafi fur die mogliche 
Geschwindigkeit in dem gewahlten Verkehrsweg und wird vorzugsweise aus der 
mittleren Geschwindigkeit der Fahrzeuge im jeweiligen Streckenabschnitt gebildet. 
Alternative Darstellungsformen, wie mittlere gefahrene Zeit, Zeit pro km o. a liegen 
selbstverstandlich im Rahmen der Offenbarung. 

Die Last, beispielsweise die Zahl der Fahrzeuge, auf dem betrachteten 
Streckenabschnitt eines Verkehrswegs wird die mogliche Geschwindigkeit 
beeinflussen. Die Abhangigkeit des Leitwertes von der Last wird durch eine 
Lastfunktion dargestellt. In der Regel wird der Leitwert mit steigender Last abfallen. 
Sowohl der Leitwert als auch die Last haben Obergrenzen, die durch die maximal 
mogliche bzw. erlaubte Geschwindigkeit und durch die Kapazitatsobergrenze, die 
beispielsweise durch die Zahl der Fahrspuren begrenzt ist, bestimrnt sind. Die 
Lastfunktion ist das wesentliche Klassifizierungsmerkmal eines Verkehrsweges 
beispielsweise im Rahmen der erfindungsgemalien ZielfGhrung von Fahrzeugen, da 
sie fur einen bestimmten Verkehrsweg aus der aktuellen Last das 
entscheidungsrelevante Merkmal Leitwert ermittelt. Die Lastdaten konnen dabei 
sowohl aus aktuellen Informationen als auch aus extrapolierten oder simulierten Daten 
oder aus einer Erfahrungsdatenbank stammen, so daft insbesondere Prognosen uber 
zukunftige Verkehrsentwicklungen moglich sind. Es lassen sich auch zukunftige 
Leitwerte ermitteln, urn z.B. Reisezeiten fur eine bestimmte geplante Fahrtroutezu 
prognostizieren. Im Gegensatzzu konventionellen Fahrtroutenermittlungsverfahren, in 
denen rein deskriptive Parameter zur Charakterisierung von Streckenabschnitten 
eingesetzt werden, die innerhalb eines zeitlichen Aktualisierungsintervalls unverandert 
bleiben, erreicht man durch die Verwendung einer Lastfunktion eine stets dynamisch 
bleibende Beschreibung der verkehrlichen Eigenschaften. 

In der praktischen Ausfuhrung wird die Lastfunktion zweckmaflig als 
Naherungsfunktion beschrieben. Hierzu werden den Streckenabschnitten in der 
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digitalen Karte in einem Rechner in der zentralen Leitstelle die Parameter der 
Naherungsfunktion zugeordnet, Zur Parametrisierung der Lastfunktion konnen alle 
einschlagigen Interpolationsverfahren wie Geraden- oder Polynomdarsteilung, Spline- 
Verfahren u. a. verwendet werden. 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaden Verfahrens liegt darin, daft die 
Lastfunktion nicht durch formale bauliche Merkmale wie z. B. das Merkmal ..Autobahn" 
bestimmt ist Die Lastfunktion zwar wird in einem ersten Ansatz einmal durch 
Standardvorgaben beispielsweise fur Autobahnen, Landstraflen usw. definiert. 
Abhangig von der Verfugbarkeit von qualifizierten Informationen wird die Lastfunktion 
jedoch individuell verfeinert. Es erfolgt also eine Anpassung der dynamischen 
Parameter an die relevanten Verhaltnisse des jeweiligen Streckenabschnitts, Neben 
weiteren formaien Informationen wie beispielsweise 

Geschwindigkeitsbeschrankungen, Gefallestrecken o. a. ist vor aiiem vorgesehen, die 
tatsachiiche Lastfunktion vorzugsweise selbsttatig zu lernen. Jeder Verkehrsweg erhalt 
also nach entsprechender Lernphase eine individuelle Lastfunktion „nach bester 
Erfahrung". 

Dieses Erlernen der Lastfunktion erfolgt beispielsweise durch die mit 
Mefieinrichtungen ausgestatteten Fahrzeuge, die sich entlang des jeweiligen 
Verkehrsweges bewegen, Daten aufnehmen und an die zentrale Leitstelle zur 
Verarbeitung senden, sowie gegebenenfalls durch zusStzliche ortsfeste 
MetJeinrichtungen. 

Der hohe Nutzen der Erfindung soli am Beispiel eines dreispurigen 
Autobahnabschnitts erlautert werden. Die Lastfunktion sei durch einen Satz Parameter 
eines einschlagigen Interpolationsverfahrens beschrieben. Aufgrund der baulichen 
Merkmale (dreispurig, keine Geschwindigkeitsbeschrankung) wird ein Standard- 
Parametersatz vorgegeben, der bereits eine gewisse Vordifferenzierung enthalten 
kann. Anhand von Melidaten sowohl zur Anzahl der Fahrzeuge wie auch zur 
Geschwindigkeit wird ggf. nach hinreichehder statischer Oberprufung eine 
Feinabstimmung dieser Parameter durchgefuhrt. Bei jeder Verkehrslage erlaubt die 
Lastfunktion anhand einiger weniger Mefidaten Ruckschlusse auf die Verkehrslage in 
diesem Streckenabschnitt. 
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Wird dieser Streckenabschnitt durch eine Baustelle auf eine zweispurige Fahrbahn mit 
Geschwindigkeitsbeschrankung reduziert, so stehen die Meftwerte sehr schnell in 
Widerspruch zu der unterstellten Lastfunktion. 1st die Baustelle in der Zentrale 
bekannt, so konnen die Parameter der Lastfunktion entsprechend manuell umgesetzt 
werden. Die permanente Plausibilitatskontrolle mit den Meftwerten fuhrt ailerdings im 
Sinne eines selbstlernenden Systems bei hinreichend starken Abweichungen auch 
ohne manuelle Eingabe schnell zu einer Korrektur der Lastfunktion, so daft die 
aktuellen Eigenschaften des Straftenabschnitts korrekt wiedergegeben werden, ohne 
daft zusatzliche Attribute wie "Baustelle" o.a. manuell gepflegt werden muftten, weil die 
Vertraglichkeitsprufung der aktuellen Verkehrsdaten mit den aktuellen dynamischen 
Parametern bei hinreichend starken Abweichungen zu entsprechenden Anpassungen 
fuhren wQrde. 

Zur Zielfuhrung von Fahrzeugen ist weiterhin vorgesehen, dad die Entscheidung oder 
Empfehlung, uber welche Verkehrswege jedes Fahrzeug zum Ziel gefuhrt wird, 
ausschlieftlich auf der Basis der aktuellen dynamischen Parameter getroffen wird. 

Wenn beispielsweise auf einem Verkehrsweg, der ein Autobahnabschnitt ist, entgegen 
alien Erwartungen alle mit Mefteinrichtungen ausgestatteten Fahrzeuge in einem 
Abschnitt ohne Parkmoglichkeit in ihrer Geschwindigkeit deutlich reduziert werden, ist 
es wahrscheinlich, daft sich ein Stau gebildet hat oder in Bildung begriffen ist. Dies 
kann mit hoher Sicherheit vermutet werden, wenn daruber hinaus auch fest installierte 
Melieinrichtungen im jeweiligen Streckenabschnitt eine sehr niedrige oder sogar Null 
betragende Durchschnittsgeschwindigkeit bestatigen. Nachfolgende zielgefuhrte 
Fahrzeuge, die noch nicht in diesen Verkehrsweg eingefahren sind, konnen auf dieses 
Ereignis hin bereits zum Umfahren dieses Abschnitts veranlaftt werden. 
Vorteilhafterweise liegt der Zeitpunkt der Wahrnehmung des Ereignisses synchron 
zum Eintreten des Ereignisses. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, daft die dynamischen Parameter in 
vorgebbaren geschlossenen geographischen Bereichen manuell oder auch 
automatisch skaliert werden. 

Vorteilhafterweise wird damit erreicht, daft deutliche VerSnderungen der Lastfunktion 
bereits vor Eintreten oder synchron zum Eintreten eines Ereignisses pauschal an zu 
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erwartende Werte anpadbar sind und somit bei der Zielfuhrung von Fahrzeugen uber 
die Gesamtstrecke berucksichtigt werden konnen, ohne da(i der Lernprozefi 
abgewartet werden mufJ. 

Diese Skalierung ist besonders vorteilhaft anwendbar bei vorzeitig bekannten 
Ereignissen wie etwa bei Errichtung von Baustellen auf einzelnen Verkehrswegen und 
bei hereinbrechenden verkehrsrelevanten Wetteranderungen fur Bereiche von 
Verkehrswegen. Im ubrigen kann die Skalierung z.B. nach Wochentag, Tageszeit und 
Witterung vordifferenziert sein. 

Dabei kann es vorteilhaft sein, die wahrend eines andauernden Ereignisses gelernten 
dynamischen Parameter als Szenario in einer ereignisbezogenen Datenbasis von 
Erfahrungsdaten in der zentralen Leitstelie zu speichern und beim Eintreten eines 
vergleichbaren Ereignisses fur dieselben betroffenen Verkehrswege als aktuelle 
dynamische Parameter (Standardvorgaben) zu laden. Als derartige Ereignisse gelten 
insbesondere Groliveranstaltungen wie Messen, Beginn oder Ende der Schulferien 
oder regional typische WettereinflQsse. 

Daruber hinaus ist dieses Merkmal der Erfindung vorteilhaft in der Verkehrssimulation 
und Verkehrsplanung anwendbar. So ist beispielsweise der Effekt der Erhohung der 
Anzahl der Fahrspuren fur einen vorgebbaren Verkehrsweg direkt simulierbar. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist es vorgesehen, generell oder 
zumindest bei wiederholt temporar beschranktem VerkehrsfluB auf einem 
Verkehrsweg alternative Verkehrswege zur Umgehung des jeweiligen Verkehrsweges 
zu ermitteln und in einen Alternativenparameter einzubeziehen, der dem jeweiligen, 
also insbesondere dem in seinem Verkehrsflufi beschrankten Verkehrsweg in der 
digitalen Karte zugeordnet wird. Dabei umfafM der Alternativenparameter zweckmaflig 
im Sinne einer. Parameterliste zumindest die Anzahl der alternativen Verkehrswege 
sowie deren Gute und Lange (ggf, Umweglange). 

Fur die Zielfuhrung von Fahrzeugen ist die Anzahl bzw. das Bestehen mSglicher 
Alternativrouten ein vielfach entscheidendes Bewertungsmerkmal fur einen 
Verkehrsweg. 
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Fur viele Routen bestehen nur wenige sinnvolle Alternativen, die vielfach uber immer 
die gleichen Verkehrswege fuhren. Diese neuralgischen Punkte konnen beispielsweise 
FlufJbrucken oder Tunnels sein. Da beispielsweise der gesarnte einen FlufJ 
uberquerende Verkehr einer betrachteten Region uber nur wenige Brucken fuhrt, ist 
die Verkehrssituation auf diesen Brucken entscheidend fur die Bewertung sehr vieler 
Routen. Die Bewertung der moglichen und sinnvollen Alternativen zu einem 
Verkehrsweg wird durch den Alternativenparameter ausgedruckt. Die Bedeutung 
dieses Alternativenparameters soil an einem Ausfuhrungsbeispiel erlautert werden. 

In einer einfachen Anwendung wird der Alternativenparameter gleich dem fur eine 
Alternative notwendigen Umweg gesetzt. Je weiter also der Umweg uber eine 
Alternativroute ist, urn so grofler wird der Alternativenparameter. Dieses Mad kann 
durch weitere EinflufJgrofien, wie Anzahl der Alternativrouten oder auch Kapazitat der 
Alternativrouten weiter verfeinert werden, Der Alternativenparameter bewertet letztlich 
den Verkehrsweg danach, ob es sich lohnt, nach einer Alternativroute zu suchen. Je 
hoher der Alternativenparameter, urn so weniger lohnt der Aufwand fur die Suche nach 
einer Alternative. 

Der Alternativenparameter kann dabei einen Mitteiwert uber viele mogliche Routen 
darstellen. Diese konnen beispielsweise durch Erfahrung oder auch durch geeignete 
Simulationen erzeugt werden. Der Vorteil in der Nutzung dieses 
Klassifizierungsmerkmals liegt in der drastischen Reduzierung des notwendigen 
Rechenaufwandes zur Ermittlung von Alternativrouten. 

Eine andere Moglichkeit der Generierung dieses Parameters bietet eine Auswertung 
der Topologie der zugrundeliegenden Verkehrsnetzkarte. Mit Hilfe einschlagiger 
Verfahren werden zusammenhangende, gut vernetzte Gro&raume identifiziert. Die 
Umrandung dieser Grofiraume wird nur durch wenige Verkehrsverbindungen 
durchquert. Diese Zufahrten bilden die neuralgischen Strecken, die sich durch einen 
hohen Alternativenparameter auszeichnen. Beispiele hierfur sind GroBstadte, aber 
auch regionale Ballungsgebiete. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, aufeinanderfolgende 
Verkehrswege einer Route mit geringem Verzweiguhgsgrad zu 
Verkehrswegkomplexen zusammenzufassen und zur Zielfuhrung als einen einzigen 
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Verkehrsweg zu berucksichtigen sowie in Abhangigkeit vom Verzweigungsgrad des 
Verkehrsflusses an Knotenpunkten aufeinanderfolgender Verkehrswege jedem der 
aufeinanderfolgenden Verkehrswege einen Komplexitatsparameter zuzuordnen. 

So wird ein langes Autobahnstuck uber das „flache Land" mit wenigen, normalerweise 
wenig Verkehr fuhrenden Auf- und Abfahrten beispielsweise durch einen niedrigen 
Komplexitatsparameter beschrieben. Streckenabschnitte mit gleichbleibend niedrigem 
Komplexitatsparameter konnen daher zu einem ubergeordneten Streckenabschnitt 
zusammengefafJt werden: Es geht im wesentlichen n geradeaus", und fast alles, was an 
einem Ende hineinfahrt, muft am anderen Ende wieder herauskommen. 

Dieses Klassifizierungsmerkmal kann vorteilhaft insbesondere bei Steuerung des 
internen Rechenaufwandes, bei der Steuerung der Informationserhebung, 
insbesondere der Verkehrslageerfassung, aber auch bei der Darstellung der 
relevanten Information, eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemafle Verfahren wird vorteilhaft im Rahmen eines offboard- 
Zielfuhrungssystems angewendet, bei dem von einer Zentrale eine Routenempfehlung 
als Fahrtroutendaten ermittelt wird, wobei die Entscheidung, uber welche 
Verkehrswege das Fahrzeug im Rahmen der Routenempfehlung gefGhrt werden soli, 
vorrangig oder ausschlieBlich auf der Basis der relevanten dynamischen Parameter 
getroffen wird. Die entsprechenden Zielfuhrungsinformationen konnen beispielsweise 
mittels zellularem Mobilfunk an das Fahrzeug ubermittelt werden. Das Verfahren kann 
aber auch vorteilhafte Verwendung bei einem onboard-Zielfuhrungssystem finden, bei 
dem die Routenplanung und die Ausgabe der Zielfuhrungsinformationen autark im 
Fahrzeug erfolgen. Bei einem solchen System kann es empfehlenswert sein, vor oder 
wahrend einer Fahrt die geplante Route an die Zentrale zu ubermitteln, nach den 
aktuell vorliegenden relevanten. dynamischen Parametern bewerten und ggf. andern zu 
lassen und das Ergebnis an das Fahrzeug zuruckzuubertragen, urn dann die 
Zielfuhrung autark durchzufuhren. Bei einer Routenplanung kann die Bewertung 
alternativer Routenvorschlage zweckmafiig anhand des Komplexitatsparameters und 
gegebenenfalls weiterer Kriterien, insbesondere Fahrzeit und Fahrtstrecke, erfolgen. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Ermittlung von Fahrtroutendaten, insbesondere im Rahmen der 
Zielfuhrung ein'es Fahrzeuges, unter Verwendung einerin einer zentralen 
Leitstelle vorgehaltenen digitalen Karte, in der fur die erfafiten Verkehrswege 
streckenabschnittsweise statische und dynamische Parameter hinterlegt werden, 
wobei die statischen Parameter zumindest bauliche Merkmale des jeweiligen 
Verkehrsweges umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die dynamischen Parameter zumindest einen Leitwert und eine Lastfunktion 
des jeweiligen Streckenabschnitts des Verkehrsweges umfassen, 
dafi die dynamischen Parameter einmalig zur Vorgabe von Startwerten aus den 
baulichen Merkmalen abgeleitet werden und fortan bei sicherer Verfugbarkeit 
dynamischer Daten unabhangig von statischen Parametern kontinuieriich an die 
realen Verhaltnisse der jeweiligen Streckenabschnitte der Verkehrswege 
angepafit werden und 

dali die Fahrtroutendaten auf der Basis der relevanten dynamischen Parameter 
ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Leitwert aus der mittleren Geschwindigkeit der Fahreeuge im jeweiligen 
Streckenabschnitt der Verkehrswege gebildet wird und dali die Lastfunktion die 
Abhangigkeit des Leitwerts von der Anzahl der Fahrzeuge auf den jeweiligen 
Streckenabschnitt beschreibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Lastfunktion als Naherungsfunktion, insbesondere in 
Polynominaldarstellung, beschrieben wird und jedem Streckenabschnitt die 
Parameter der Naherungsfunktion zugeordnet werden. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die ermittelten Fahrtroutendaten eine Routenempfehlung beinhaiten und 
dali die Entscheidung, uber welche Verkehrswege das Fahrzeug im Rahmen der 
Routenempfehlung zum Ziel gefuhrt wird, vorrangig oder ausschliefilich auf der 
Basis der relevanien dynamischen Parameter getroffen wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als relevante dynamische Parameter die.jeweils aktuellen dynamischen 
Parameter herangezogen werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die dynamischen Parameter in vorgebbaren geschlossenen geographischen 
Bereichen ereignisbezogen manuell oder automatisch skaliert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Skalierung, die insbesondere nach Wochentag, Tageszeit und/oder 
Witterung vordiffenziert sein kann, bei verkehrsrelevanten Wetteranderungen 
und vorzeitig bekannten Ereignissen, insbesondere bei Ferienbeginn, bei 
Einrichtung von Baustellen und bei Grofiveranstaitungen, anhand von 
Standardvorgaben aus einer Erfahrungsdatenbank erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi alternative Verkehrswege zur Umgehung des jeweiligen Verkehrsweges 
ermittelt werden und Eingang in einen Alternativenparameter finden, der dem 
jeweiligen Verkehrsweg in derdigitalen Karte zugeordnet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Alternativenparameter im Sinne einer Parameterliste zumindest die 
Anzahl der alternativen Verkehrswege sowie deren GQte und Lange umfafit. 
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Alternativenparameter zumindest fur Verkehrswege errnittelt wird, deren 
Verkehrsfluft wiederholt temporaren Beschrankungen unterlegen hat. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft aufeinanderfolgende Verkehrswege mit geringem Verzweigungsgrad zu 
Verkehrswegkomplexen zusammengefaftt und zur Zielfuhrung als ein 
Verkehrsweg berucksichtigt werden und 

daft in Abhangigkeit vom Verkehrsweg und vom Verzweigungsgrad des 
Verkehrsflusses an Knotenpunkten aufeinanderfolgender Verkehrswege jedem 
der aufeinanderfolgenden Verkehrswege ein Komplexitatsparameter zugeordnet 
wird. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft bei der Routenplanung alternative RoutenvorschiSge anhand des 
Komplexitatsparameters und gegebenenfalls weiterer Kriterien, insbesondere 
Fahrtzeit und Fahrtstrecke, bewertet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Anpassung der dynamischen Parameter im.Sinne eines selbstlernenden 
Systems erfolgt, wobei aktuelle Verkehrsdaten erhoben werden, die 
Vertraglichkeit dieser Daten mit den aktuellen dynamischen Parametern 
uberpruft wird und bei hinreichend starken Abweichungen die dynamischen 
Parameter angepaftt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Erhebung zumindest eines Teils der Verkehrsdaten, insbesondere der in 
einem Streckenabschnitt aktuellen Durchschnittsgeschwindigkeit, durch im 
Verkehrsstrom mitschwimmende Fahrzeuge erfolgt. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi anhand der dynamischen Parameter Verkehrsprognosen zur 
Verkehrswegeplanung abgeleitet oder Fahrtzeiten fur geplante Fahrtrouten 
prognostiziert werden, wobei aus Lastdaten, die extrapoliert sind oder aus einer 
Erfahrungsdatenbank entnommen werden, uber die jeweilige Lastfunktion 
zukunftige Leitwerte ermittelt werden. 
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